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Аналіз специфіки професійної діяльності фахівців-аграріїв показує, що у 
своїй діяльності вони постійно зустрічаються з необхідністю впровадження 
нових технологій і техніки для гідної конкуренції на сучасному ринку. 
Обов’язковим в цьому процесі є передача досягнень науки і результатів 
наукових розробок у виробництво [1]. Таким чином, розвиток техніки і 
технологій, які сьогодні все більше впроваджуються в сільському господарстві, 
вимагає від випускників аграрного вузу володіти певним рівнем знань, вміти 
застосовувати свої знання в професійній діяльності, швидко і своєчасно 
реагувати на потреби ринку праці.  
Зокрема, сьогоднішні студенти повинні знати, розуміти і вміти 
застосовувати сучасний дослідницький інструментарій в своїй навчальній та 
майбутній професійній діяльності. І саме фізика, як експериментальна наука, 
здатна закласти міцний фундамент для формування особистості, яка зможе 
працювати з новим обладнанням, знаходитись в постійному пошуку, навчатись 
протягом життя. Студенти  аграрного вузу (агрономи, механіки, технологи), 
вивчаючи фундаментальні (біологію, фізику, хімію) і фахові дисципліни, мають 
бачити міжпредметний зв’язок між ними, вміти застосовувати  вивчені явища і 
закони на об’єктах професійної діяльності.  
Метою представленої роботи є дослідження шляхів і можливостей 
впровадження вивчення фізичних основ та напрямків застосування атомно-
силової мікроскопії в рамках курсу загальної фізики для студентів аграрного 
напрямку, а також зв’язку його із іншими фаховими дисциплінами.  
Скануючий зондовий мікроскоп - це потужний засіб дослідження та 
візуалізації морфології і локальних властивостей поверхні мікроорганізмів на 
нанорівні, одна із його модифікацій – атомно-силова мікроскопія (АСМ) [2]. 
При цьому за допомогою АСМ можна не тільки отримати тривимірне 
зображення об’єкту, а й дослідити динаміку певного процесу (наприклад, 
впливу деякого зовнішнього фактору на зміну властивостей) [3,4]. Таким 
чином, студент отримає навички роботи із дослідницьким інструментом і 
матиме можливість застосовувати його при вивченні спеціальних дисциплін 
фахової підготовки (наприклад, мікробіології, біотехнологій тощо).  
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Для демонстрації навчально-дослідницького потенціалу методу АСМ в 
підготовці студентів аграрного напрямку наведемо результати дослідження 
впливу електромагнітних хвиль ультракороткого діапазону (40,68 МГц) і 
летальних доз фунгіцидного антибіотику (Ністатин, 100 мкг / 106 клітин) на 
поверхневі властивості клітинної стінки дріжджів Saccharomyces cerevisiae [3]. 
Дослідники Інституту мікробіології і вірусології ім. Д.К. Заболотного і 
Інституту фізики напівпровідників ім. В.Є Лашкарьова НАН України виявили 
зміну властивостей клітинної поверхні і чутливості мікроорганізмів до 
антибіотиків під дією електромагнітного випромінювання (рис.1,2). 
Із зображень, наведених на рис.1,2, добре видно, що поверхня 
Saccharomyces cerevisiae практично не змінюється під короткочасним впливом 
(30 хв.) електромагнітного випромінювання (рис.1b). Після обробки вихідних 
клітин ністатином спостережувані зміни свідчать про їх часткове руйнування 
(рис.1c). І, нарешті, попереднє опромінення клітин сприяє підвищенню їх 
стійкості до дії ністатину - спостерігається тільки деяке згладжування поверхні 
без ознак руйнування (рис.1d). 
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Рис.2. 3D АСМ-зображення поверхні клітини Saccharomyces cerevisiae 
Вихідний зразок (а), опромінений електромагнітними хвилями (b), оброблений 
ністатином (c), опромінений та оброблений ністатином (d). Розмір 
сканованого фрагменту 1000 x1000 нм, розмах висот - 50 нм. 
 
Позитивним моментом такого навчального дослідження із використанням 
АСМ є те, що пробопідготовка вимагає знань про будову, фізіологію та інші 
характеристики об’єкта дослідження. З іншого боку зручною для організації 
освітнього процесу, зокрема, лабораторних робіт, є можливість аналізувати 
зображення в так званому оф-лайн режимі в звичайній аудиторії, обладнаній 
персональними комп’ютерами, із використанням вільнорозповсюджуваного 
програмного забезпечення.  
Крім отримання тривимірного зображення об’єкту можна дослідувати 
локальні властивості його поверхні, наприклад, жорсткість клітинних стінок 
бактерій [4] (рис.3). 
 
Рис.3. Гістограми розподілу жорсткості стінок Bifidobacterium longum на 
початковій стадії росту (вверху) та на стадії поділу (внизу). Праворуч – 
відповідні АСМ зображення відбитків на поверхні бактерій. 
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Таким чином, метою вивчення атомно-силової мікроскопії в рамках 
дисципліни «Загальна фізика» для студентів аграрного напрямку є ознайомлення 
із основними фізичними і методичними принципами, використовуваними для 
дослідження, діагностики і характеризації біологічних об’єктів та структур на 
нанорівні в залежності від їх природи і властивостей. Отримані знання та 
навички дозволять студентам застосовувати цей інструмент для досліджень в 
рамках формування та розвитку спеціальних фахових компетентностей (базові 
знання з агрономічних дисциплін, знання і розуміння основ фізики та 
мікробіології в обсязі, необхідному для освоєння загально- та спеціалізовано-
професійних дисциплін та ін.). 
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У сучасному світі, яке все швидше інтегрує у міжнародний простір, 
вивчення іноземних мов, а особливо англійської, стає надзвичайно важливим. 
Практично не можливо уявити собі життя сучасної людини, яка не знає 
іноземну мову, адже більшість сучасних засобів комунікації і спілкування 
орієнтовані на людей, які в тій чи іншій мірі володіють мовою. Наприклад 
людина у віці 20 років постійно стикається з англійською мовою, будь то 
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